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(54) Einrtchtung zum Abtrag einer Beschichtung von Gegenstanden 

(57) Durch eine erfindungsgemaGe Einrichtung 
zum wenigstens teilweisen Abtrag einer Beschichtung 
von Gegenstanden, insbesondere Kontaktiermitteln 
(19), in einer Galvanisiereinrichtung (11) kann der 
Abtrag im wesentlichen geregelt erfolgen. Bei einem 
Abtrag werden die Gegenstande von Steuermitteln (37) 
gesteuert mit einer Stripp-Spannung beaufschlagt, 
wobei Uberwachungsmittel (34, 39) mit den Steuermit- 
teln verbunden sind und den Verlauf der Spannung 
und/oder eines Stromes (52) bzw. eines Potentials (41) 
zumindest teilweise erfassen. In Abhangigkeit von 
wenigstens einem charakteristischen Abschnitt (44, 46, 
54, 56) kCnnen die Steuermittel (37) die Spannungsbe- 
aufschlagung andern, vorzugsweise unterbrechen. 
Besbnders bevorzugt wird die Erfindung bei segmen- 
tierten Kontaktierradern (19) einer Galvanisiereinrich- 
tung (1 1) fur Leiterplatten (17) verwendet. 
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ANWENDUNGSGEB1ET UND STAND DER TECHNIK 

[0001 J Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zum 
wenigstens teilweisen Abtrag einer Beschichtung von 
Gegenstanden in einer Beschichtungseinrichtung durch 
elektrochemischen Vorgang in einem Elektrolyten, 
wobei die Gegenstande von Steuermitteln gesteuert 
zumindest teilweise mit Spannung beaufschlagbar sind. 
Bei der Beaufschlagung mit Spannung flieBt ein Strom, 
da dieser in Relation zu der Spannung steht, soli im fbl- 
genden lediglich von Spannungsbeaufschlagung die 
Rede sein, womit auch der StromfluB umfaBt ist. Die 
Beschichtungseinrichtung ist vorzugsweise eine Galva- 
nisiereinrichtung. 

[0002] Eine derartige Beschichtungseinrichtung ist 
beispielsweise aus der DE 196 28 784 bekannt. Es ist 
vorgeschlagen worden, durch elektrochemischen Vor- 
gang, vorzugsweise in einer Beschichtungseinrichtung, 
eine Beschichtung von Gegenstanden durch Span- 
nungsbeaufschlagung entsprechend abzutragen. Sol- 
che Gegenstande werden z.B. in der o.g. DE 196 278 
784 als Kontaktiermittel fur zu beschichtende Leiterplat- 
ten benannt. 

[0003] Bei der Beschichtung der Leiterplatten wer- 
den auch die Kontaktiermittel zumindest teilweise 
beschichtet, und diese ungewunschte Beschichtung 
soil entfernt werden. 

AUFGABE UND LOSUNG 

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
eine eingangs beschriebene Einrichtung zu schaffen, 
die einen wenigstens teilweise Abtrag einer Beschich- 
tung von Gegenstanden zuverlassig und vielseitig 
anpaBbar ermOglicht. 

[0005] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des 
Anspruch 1 ge!6st. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind 
Gegenstand der Unteransprache. 
[0006] ErfindungsgemaB sind die Uberwachungs- 
mittel mit den Steuermitteln verbunden, die den Verlauf 
der Spannung und/oder eines Stromes zumindest teil- 
weise erfassen, wobei auch ein Potential erfaBt werden 
kann. In Abhangigkeit von wenigstens einem charakte- 
ristischen Abschnitt wenigstens eines dieser Veriaufe 
andern die Steuermittel die Spannungsbeaufschla- 
gung. Auf diese Weise ist ein regelbarer Abtrag mdg- 
lich, wobei als RegelgrGBe Spannung bzw. Potential 
und/oder Strom dienen kfinnen. Ebenso kOnnen diese 
RegelgrGBen in differenzierter Form ausgewertet wer- 
den, vorzugsweise einfach nach der Zeit differenziert, 
also als Anderung der Regelgr68e. Ein charakteristi- 
scher Abschnitt des Verlaufs kann einen bestimmten 
Punkt Oder eine Phase des Abtrags, beispielsweise 
einen Abtrag im wesentlichen der gesamten Beschich- 
tung, anzeigen. Die Steuermittel konnen in Abhangig- 
keit von dem wenigstens einen charakteristischen 



Abschnitt die Spannungsbeaufschlagung beliebig 
andern, bevorzugt wird die Spannungsbeaufschlagung 
unterbrochen bzw. abgestellt. Eine Anderung der Span- 
nungsbeaufschlagung erfolgt bevorzugt durch Lei- 
5 stungsschalter, beispielsweise elektronische 
Bauelemente Oder Leistungsrelais, die von den Steuer- 
mitteln gesteuert sind. 

[0007] Die Gegenstande kOnnen anstatt einer voll- 
standigen Bedeckung ihrer Oberfiache auch lediglich 

10 teilweise eine zu beseitigende Beschichtung oder Anla- 
gerung von Material aufweisen. 
[0008] Wenigstens einer der Veriaufe des Stromes 
und/oder der Spannung bzw. des Potentials kann auf- 
gezeichnet und als Vergleichs-Verlauf in einem mit den 

15 Steuermitteln verbundenen Speicher gespeichert sein. 
Bevorzugt wird dies vor dem Serienbetrieb der 
Beschichtungseinrichtung bzw. bei einer Konfiguration, 
evtl. auf die jeweiligen Gegenstande und/oder 
Beschichtung abgestimmt, vorgenommen. Aus diesem 

20 gespeicherten Vergleichs-Verlauf kOnnen die Steuer- 
mittel den wenigstens einen charakteristischen 
Abschnitt bestimmen. Anstelle eines im wesentlichen 
gesamten Verlaufs kann lediglich ein Teil eines Ver- 
laufs, der vorzugsweise den charakteristischen 

25 Abschnitt enthait, abgespeichert werden. 

[0009] Ein Erfassen der Spannung und/oder des 
Stroms bzw. des Potentials kann zur Vereinfachung 
punktweise in Intervallen erfolgen, vorzugsweise aber 
im wesentlichen kontinuierlich. So kOnnen schnelle 

so Anderungen rechtzeitig erfaBt werden. 

[0010] Wahrend des normalen Betriebs bzw. 
Abtrags der Beschichtung kGnnen die Oberwachungs- 
mittel wenigstens einen der dem gespeicherten Ver- 
gleichs-Verlauf entsprechenden Veriaufe erfassen. 

35 Daran anschlieBend erfolgt ein Vergleich des erfaBten 
Verlaufs mit dem gespeicherten Vergleichs-Verlauf. Auf 
diese Weise wissen die Steuermittel sozusagen, an 
welchem Punkt des Verlaufs sich der Abtrag momentan 
befindet und wann der charakteristische Abschnitt 

40 erreicht ist. 

[0011] Eine kontinuierliche Seibstanpassung kann 
dadurch erreicht werden, daB die Steuermittel in Inter- 
vallen wenigstens einen gespeicherten Vergleichs-Ver- 
lauf, insbesondere durch Unterlassen des Eingreifens in 

45 den Abtrag, neu erfassen und mit dem vorher gespei- 
cherten Verlauf abgleichen. Sie kOnnen in Abhangigkeit 
von dem neu erfaBten Vergleichs-Verlauf den vorher 
gespeicherten Vergleichs-Verlauf verandern, beispiels- 
weise gemittelte Werte biiden. Beispielsweise wird ein 

so vorher gespeicherter Vergleichs-Verlauf durch einen 
neu erfaBten Vergleichs-Verlauf ersetzt. 
[0012] Bevorzugt bestimmen die Steuermittel als 
den wenigstens einen charakteristischen Abschnitt 
einen Bereich mit einer Anderung der Steigung des Ver- 

55 laufes, vorzugsweise mit einer starken Anderung der 
Steigung. Ein Bereich kann zeitlich, evtl. bis auf einen 
einzelnen Punkt, verkurzt werden, ab dem eine gewisse 
vorgegebene Steigungsanderung erreicht oder ein 



bestimmter Betrag einer Steigung uber- oder urrter- 
schritten ist. Bevorzugt bestimmen die Steuermittel als 
den wenigstens einen charakteristischen Abschnitt 
einen Abfall bzw. Ruckgang der Steigung, insbesondere 
einen Ruckgang in etwa auf Null. 

[0013] Charakteristische Abschnitte kOnnen auch 
bestimmte Spannungs- oder Stromwerte bzw. Differen- 
zen sein, deren Erreichen erfaBt wird. Eine Clberwa- 
chung der Veriaufe der jeweiligen GrflBen wird hter als 
besonders vorteilhaft angesehen. 
[001 4] Es ist mdglich, daB die Steuermittel vor dem 
Erreichen des charakteristischen Abschnitts die Span- 
nungsbeaufschlagung andern, insbesondere urn eine 
bestimmbare Zeitspanne vor diesem Erreichen. Dazu 
erfolgt bevorzugt ein Abspeichern eines Verg!eichs-Ver- 
laufes und eine im wesentlichen ununterbrochene Uber- 
wachung der MeBgrOBe und einen Vergleich mit dem 
Vergleichsverlauf. Durch diesen Vergleich laBt sich eine 
gewisse Voraussage des Ablauts treffen. Dies kann von 
Vorteil sein, wenn das Erreichen des charakteristischen 
Abschnitts bereits einen Zustand darstellt oder in nach- 
ster zeitlicher Nahe ankundigt, der vermieden werden 
soil. Anstelle einer Zeitspanne ist ein bestimmbarer 
Betrag der MeBgr6Be verwendbar. 
[0015] Die Erfindung ermOglicht es, die Gegen- 
stande als Ganzes von einer Beschichtung zu befreien. 
Bevorzugt sind die Gegenstande abschnittsweise mit 
Spannung zum Abtrag der Beschichtung beaufschlag- 
bar. Die Abschnitte sind vorzugsweise gegeneinander 
isoliert, so daB es mfiglich ist, genau einen Abschnrtt zu 
beaufschlagen bzw. dessen Beschichtung abzutragen. 
[0016] Vorteilhaft uberwachen die Steuermittel mit 
den Oberwachungsmitteln das Potential des Elektroly- 
ten und andern in Abhangigkeit von diesem Poterrtial- 
verlauf wie oben beschrieben die Spannungs- 
beaufschlagung. Besonders bevorzugt wird das Poten- 
tial zwischen einer Elektrode, die vorzugsweise aus 
demselben Material wie die zu beseitigende Beschich- 
tung besteht, in dem Elektrolyten und dem Gegenstand 
uberwacht bzw. gemessen. 

[001 7] Mit Vorteil kann eine erf indungsgemaBe Ein- 
richtung in Fallen eingesetzt werden, in denen die 
Gegenstande Funktionsbestandteil der Beschichtungs- 
einrichtung sind, beispielsweise Kontaktiermittel zur 
elektrischen Kontaktierung von Leiterplatten oder ande- 
ren OWicherweise zu beschichtenden Teilen bei deren 
Beschichtung. Eine Beschichtung besteht im ublichen 
aus leitfahigem Material, insbesondere einem Metall 
wie beispielsweise Kupfer. Daderartige Kontaktiermittel 
die Leiterplatten mit einer zum Auftrag einer Beschich- 
tung nfitigen Spannung versorgen, lagert sich an ihnen 
leitfahiges Material an. Dies ist unerwunscht, und mit 
der vorliegenden Erfindung kann unter anderem diese 
unerwunschte Anlagerung bzw. Beschichtung im 
wesentlichen wieder entfernt werden. 
[0018] Die Kontaktiermittel kSnnen zur abschnitts- 
weisen Kontaktierung segmentiert sein, vorzugsweise 
elektrisch gegeneinander isoliert sein und/oder eine in 
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wenistens zwei Abschnitte unterteilte AuBenfiache auf- 
weisen. Die Abschnitte bzw. Segmente sind vorzugs- 
weise gegeneinander isoliert und einzeln mit 
AnschluBmitteln zur jeweiligen Beaufschlagung mit 

5 Spannung leitend verbindbar oder verbunden. Eine 
M6glichkeit ist eine im wesentlichen mechanische Kom- 
mutierung, alternativ sind Leistungsschalter, evtl. als 
elektronische Bauelemente, mdglich. 
[0019] Die Gegenstande kdnnen aus Metall sein, 

10 es bieten sich je nach Elektrolyt chemisch und/oder 
elektrochemisch bestandige Metalle an, beispielsweise 
Trtan. Eine AuBenfiache der Gegenstande, vorzugs- 
weise eine in Abschnitte unterteilte AuBenfiache, kann 
zumindest teilweise aus Metall bestehen. Vorteilhaft ist 

15 dies ein Edelmetall, beispielsweise Platin. Ein zumin- 
dest teilweiser Uberzug der AuBenfiache der Gegen- 
stande mit einem Edelmetall kann bewirken, daB diese 
nicht in dem Elektrolyten passivieren. So kann bei- 
spielsweise die Verwendung als Kontaktiermittel sicher- 

20 gestellt werden. 

[0020] Entsprechend einer MOglichkeit der Erfin- 
dung sind die Gegenstande als umlaufende Korrtaktier- 
rader ausgebildet, die mit einer segmentierten 
Laufflache an zu beschichtenden Leiterplatten o. dgl. 

25 anliegen. Die Segmente sind bevorzugt mit einem Edel- 
metall uberzogen, gegeneinander isoliert und einzeln 
kontaktierbar. Die Leiterplatten sind mit leitfahigem 
Material zu beschichten. Durch Beaufschlagung wenig- 
stens eines Segmentes mit einer Stripp-Spannung wah- 

30 rend einer Abtrag-Phase kann leitfahiges Material, das 
sich an der AuBen- bzw. Laufflache dieses wenigstens 
einen Segmentes angelagert hat, so lange abgetragen 
werden, bis die Clberwachungsmittel eine charakteristi- 
sche Anderung des Verlaufs des gemessenen Potenti- 

35 als des Elektrolyten erfassen und als solche erkennen. 
Dies bedeutet, daB sich das Potential dann andert, 
wenn an wenigstens einer Stelle das leitfahige Material 
abgetragen wurde und ein Teil der AuBenfiache des 
Kontaktierrades zutage trrtt bzw. mit dem Elektrolyten in 

40 Verbindung kommt Daraufhin unterbrechen die mit den 
Oberwachungsmitteln verbundenen Steuermittel die 
Beaufschlagung dieses Segmentes mit der Stripp- 
Spannung. Ein weiteres Beaufschlagen kannte einen 
unerwunschten Abtrag des metallischen Uberzugs der 

45 Kontaktierrader zur Folge haben. Somit kann durch die 
vorliegende Erfindung eine Regelung, eventuell eine 
vorausblickende bzw. zeitlich vorgreifende Regelung, 
eines Abtrags einer Beschichtung von Gegenstanden 
durch elektrochemischen Vorgang in einem Elektrolyten 

so erreicht werden. In einer Galvanisiereinrichtung lauft 
dann sowohl eine Beschichtung von Leiterplatten als 
auch ein Abtrag von Material von Kontaktiermitteln ab. 
[0021] Diese und weitere Merkmale gehen auBer 
aus den Anspruchen auch aus der Beschreibung und 

55 den Zeichnungen hervor, wobei die einzelnen Merk- 
male jeweils fur sich allein oder zu mehreren in Form 
von Unterkombinationen bei einer Ausfuhrungsform der 
Erfindung und auf anderen Gebieten verwirklicht sein 
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und vorteilhafte sowie fur sich schutzfaRige Ausfuhrun- 
gen darstellen kflnnen, fur die hier Schutz beansprucht 
wird. Die Unterteilung der Anmeldung in einzelne 
Abschnitte sowie Zwischen-Clberschriften beschrankt 
die unter diesen gemachten Aussagen nicht in ihrer All- 5 
gemeingultigkeit. 

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN 

[0022] Ein Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind 10 
in den Zeichnungen dargestellt und werden im folgen- 
den naher eriautert. In den Zeichnungen zeigen: 

Fig. 1 einen schematischen Teilguerschnitt durch 

eine Galvanisiereinrichtung, 15 

Fig. 2 das Funktionsschema der Potential- oder 
Stromuberwachung uber die Steuermittel, 

Fig. 3 einen beispielhaften Potentialverlauf, in den 20 
der charakleristische Abschnitt eingezeich- 
net ist, 

Fig. 4 einen beispielhaften Stromverlauf, in den 

ebenfalls der charakteristische Abschnitt ein- 25 
gezeichnet ist und 

Fig. 5 einen beispielhaften Verlauf eines getakte- 
ten Entschichtungsvorganges mit Potential- 
uberwachung. 30 

DETAIL LI ERTE BESCHREIBUNG DER AUSF0H- 
RUNGSBEISPIELE 

[0023] Rg. 1 zeigt eine Galvanisiereinrichtung 1 1 35 
mit einer Beschichtungskammer 12, die mit einem Elek- 
trolyten 13 gefullt ist. AIs Beschichtungsmaterial sind 
hier beispielhaft Kupferkugeln 14 in sogenannten 
AnodenkCrben 15 vorgesehen. 

[0024] In der Beschichtungskammer 12 veriauft 40 
eine Leiterplatte 17, deren Rand in einer Kontaktier- 
kammer 18 endet. An diesem Rand liegen Korrtaktierra- 
der 19 mit ihrer Laufflache an, die in Segmente 20 
unterteilt ist. Die Kontaktierrader 19 sitzen auf einer 
Welle 21, deren rechtes Ende, durch Abtrennungen 22 45 
von der Beschichtungskammer 12 getrennt, AnschluB- 
mittel 24 aufweist. Diese sind nach Art eines Kommuta- 
tors mit einzelnen Kommutatorsektoren 25 versehen, 
von denen jeweils mindestens einer mit einem Segment 
20 verbunden ist, beispielsweise uber eine nicht darge- so 
stellte Le'rtung innerhalb der Welle 21. An der einander 
zugewandten Seiteder AnschluBmittel 24 liegen Schlei- 
fer 27 an, die mit dem Minuspol einer Galvanisierungs- 
stromquelle 28 verbunden sind. Deren Pluspol endet in 
der Beschichtungskammer 12 und legt den Elektrolyten 55 
1 3 sowie die Anodenkdrbe 1 5 samt Kupferkugeln 1 4 auf 
dieses Potential. An den abgewandten Seiten sind an 
den AnschluBmitteln 24 Zusatzschleifer 29 vorgesehen, 



die jeweils uber Schalter 30 mit dem Pluspol einer 
Stripp-Spannungsquelle 31 verbunden sind. Deren 
Minuspol wiederum ist mit einer Entmetallisierungska- 
thode 32 in der Kontaktierkammer 18 verbunden. Alter- 
nate kann die negativ beaufschlagte Leiterplatte 17 zur 
Entmetallisierung dienen. 

[0025] Zur detaillierten Beschreibung sowie Funkti- 
onsweise einer derartigen, mit segmentierten Kontakt- 
radern 19 versehenen Galvanisiereinrichtung 11 wird 
z.B. auf die eingangs genannte Patentanmeldung ver- 
wiesen. 

[0026] AIs Beispiel fur Uberwachungsmitte! ist ein 
PotentialmeBgerat 34 einerseits mit dem Zusatzschlei- 
fer 29 und andererseits mit einer MeBelektrode 35 in 
der Kontaktierkammer 18 verbunden. Die MeBelektrode 
35 besteht bevorzugt aus dem gleichen Material wie die 
von den Kontaktierradern 19 abzutragende Beschich- 
tung, in diesem Fall aus Kupfer. Werden lediglich Regel- 
grCBenanderungen, also z.B. Potentiaianderungs- 
differenzen, erfaBt, so kGnnen einfache MeBelektroden 
verwendet werden, die nicht geeicht sein mussen. Vor- 
teilhaft k6nnen zur Erfassung von Potentialdifferenzen 
die PotentialmeBgerate 34 nur mit den MeBelektroden 
35 verbunden sein. Der Obersichtlichkeit halber sind in 
Fig. 1 keine Steuermittel, die mit dem PotentialmeBge- 
rat 34 und den Schaltem 30 verbunden sind, einge- 
zeichnet. 

[0027] Die Fig. 2 zeigt zur Veranschaulichung der 
Strom- und Potentialuberwachung die segmentierten 
Kontaktierrader 19 von der Seite sowie die schematisch 
dargestellten Zusatzschleifer 29, die Stripp-Spannungs- 
quelle 31 sowie Steuermittel in Form einer Steuerung 
37. In der Seitenansicht der Kontaktierrader 19 kann 
man deren Einteilung in Segmente 20 gut erkennen, die 
gegeneinander isoliert sind. Uber die Zusatzschleifer 29 
erfolgt eine genaue Kontaktierung der Segmente 20, 
urn ein KurzschlieBen zweier benachbarter Segmente 
20 zu vermeiden. Hier ist zu beachten, daB die Zusatz- 
schleifer 29 in WirWichkeit Ober die AnschluBmittel 24 
bzw. die Kommutatorsektoren mit den Segmenten 20 
verbunden sind. Die AnschluBmittel 24 kdnnen im 
wesentlichen gleich wie die Kontaktierrader 19 ausge- 
fuhrt sein. 

[0028] Mittels der Zusatzschleifer 29 sind die Seg- 
mente 20 an den Pluspol der Stripp-Spannungsquelle 
31 gelegt. Diese Verbindung ist fur jedes Kbntaktierrad 
19 bzw. jeden Zusatzschleifer 29 durch die Schalter 30 
einzeln herzustellen oder zu trennen. Die Schalter 30 
sind mit der Steuerung 37, die beispielsweise eine 
sogenannte SPS-Steuerung sein kann, verbunden und 
kdnnen durch diese ausgelOst werden. 
[0029] Der Minuspol der Stripp-Spannungsquelle 
31 ist mit der Entmetallisierungskathode 32 verbunden. 
Da sich sowohl die Kontaktierrader 19 als auch die Ent- 
metallisierungskathode 32 in dem Elektrolyten 13 befin- 
den, kann eine unerwunschte Metallschicht an der 
Oberf lache der Segmente 20 durch das Potentialgefaile 
zu der Entmetallisierungskathode oder der Leiterplatte 
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17 hin von den Segmerrten ICsen. IFITtem dargestellten 
Beispiel ist diese unerwunschte Schicht eine Kupfer- 
schicht, die sich bei der Kontaktierung der Segmente 20 
an die Leiterplatte 17 unter Beaufschlagung mit negati- 
vem Potential aus der Galvanisierungsstromquelle 28 5 
an der Oberfiache der Segmente angelagert hat. Um 
ein zu starkes Anwachsen dieser Schicht sowie ein 
Zuwachsen der Isolierungen zwischen den Segmenten 

20 zu vermeiden, soli diese Beschichtung durch eine 
erfindungsgemaBe Einrichtung abgetragen werden, 10 
vorzugsweise geregelt. Eine Regelung kann durch 
Potentialmessung uber eine MeBelektrode 35 in dem 
Elektrolyten 13 gegeniiber den Segmenten 20 mittels 
des PotentialmeBgerats 34 erfolgen. Zusatzlich Oder 
alternate kann der durch die Beaufschlagung mit der 15 
Stripp-Spannung flieBende Strom in jeder einzelnen 
Zuleitung zu den Zusatz-schleifem 29 mittels eine 
StrommeBgerates 39 uberwacht werden. Die MeBge- 
rate 34 und 39 sind mit der Steuerung 37 verbunden. 
Diese wertet die Verldufe der MeBgrGBen, also der 2 o 
Stripp-Spannung oderdesflieBenden Stromes, aus, um 

in Abhangigkeit davon, insbesondere von deren Ande- 
rungen, die Schalter 30 zu Gffnen oder zu schlieBen. 
Die Steuerung 37 kann weitere Funktionen aufweisen, 
beispielsweise ein erneutes SchlieBen der Schalter 30 2 5 
zu einem bestimmten, evtl. genau gemessenen, Zeit- 
punkt. an dem die Zusatzschleifer 29 durch Drehen der 
Kontaktierrader 19 und der Kommutatorsektoren 25 mit 
einem neuen Segment 20 leitend verbunden sind. M0g- 
lich sind hier beispielsweise Winkelgeber an der Welle 30 

21 bzw. den Kontaktiermitteln 24, die der Steuerung 37 
melden, wenn ein neues Segment 20 allein mit den 
Zusatzschleifern 29 leitend verbunden ist. 

[0030] Vorteilhaft ist jedem Kontaktierrad 19 eine 
eigene MeBelektrode 35 mit eigenen MeGgeraten zuge- 35 
ordnet. Um Verfaischungen auszuschlieBen, k6nnen 
die einzelnen MeBelektroden 35 voneinander zumin- 
dest teilweise abgeschirmt sein. 
[0031] Fig. 3 zeigt beispielhaft einen mdglichen 
Verlauf eines Potentials 41 uber der Zert. Dieser Poten- 40 
tialverlauf 41 entspricht in etwa einem in einer Ver- 
suchsanlage gemessenen Potentialverlauf. Bei 
verschiedenen Ausfuhrungen der Erfindung kann er 
unter Umstanden erheblich von dem hier gezeigten 
abweichen. Es wind jedoch immer charakteristische 45 
Punkte bzw. Abschnitte in dem Verlauf 41 geben, die 
ahnlich wie bei dem gezeigten Beispiel eine im folgen- 
den beschriebene Bestimmung von Zustanden bzw. 
Ablaufphasen eines Abtrags ermdglichen. 
[0032] Der erste Abschnitt des Potentialverlaufs 41 so 
veriauft im negativen. Ab dem Abtragsbeginn 42 liegt, 
entsprechend der Beaufschlagung mit Stripp-Spannung 
durch die Stripp-Spannungsguelle 31, der Potentialver- 
lauf 41 im Positiven und zeigt einen f lachen Anstieg mit 
geringem Potential. Hier beginnt der Abtrag der stfiren- 55 
den Beschichtung der Segmente 20. Nach einem 
gewissen Zeitpunkt weist der Potentialverlauf 41 einen 
starken Aufwartsknick 44 auf, der sehr schnell in eine 



langgezogene Anstiegsphase 45 des Potentials mit 
zunehmender Steigung ubergeht. Das Ende der 
Anstiegsphase 45 bildet ein starker Abwartsknick 46, 
der in eine Konstantphase 47 mit etwa konstantem 
Potential uberleitet. Der Abwartsknick 46 zeigt das 
Abtragsende 48 der Kupferbeschichtung von den Kon- 
taktierradern 19 an. Hier wird auch und vor allem Mate- 
rial von der eigentlichen Oberfiache der Segmente 20, 
beispielsweise ein Platinschutzuberzug, abgetragen, 
was mit der Erfindung unter anderem vermieden wer- 
den soil. Aus diesem Grund sollte spatestens am 
Abwartsknick 46 durch Offnen des zugehGrigen Schal- 
ters 30 uber die Steuerung 37 dieses Segment 20 von 
der Stripp-Spannungsquelle 31 getrennt werden, um 
den Ubergang in die Konstantphase 47 zu vermeiden. 
[0033] GemaB einer Ausfuhrungsvariante der Erfin- 
dung kann jeweils ein solcher Abwartsknick 46 als cha- 
rakteristischer Abschnitt des Potentialverlaufs 41 durch 
die Steuerung 37 erkannt werden und zum Abschalten 
fuhren. Dies ist beispielsweise durch Differenzierung 
des gemessenen Potentialwertes zur Ermittelung der 
Steigung des Potentialverlaufs 41 mOglich. Sind die 
Anstiegswerte des Potentialverlaufs 41 wahrend der 
Anstiegsphase 45 ausreichend unterschiedlich, ist es 
weiters mOglich, bei einem bestimmten Steigungswert, 
also evtl. vor Erreichen des Abwartsknicks 46, den 
Abtrag abzustellen. Dies ist eine MGglichkeit auf alle 
Faile einen Abtrag eines Schutzuberzugs der Seg- 
mente 20 zu vermeiden. 

[0034] Eine weitere MOglichkeit ist das Abspeichern 
eines Potentialverlaufs 41 als Vergleichs-Potentialver- 
lauf. Wahrend eines Abtragsvorgangs kann das Poten- 
tial uberwacht und der Potentialverlauf 41 mit dem 
gespeicherten Vergleichs-Verlauf verglichen werden. 
Auf diese Weise, vor allem anhand markanter 
Abschnitte wie dem Aufwartsknick 44, laBt sich sowohl 
die Anstiegsphase 45 als auch ihr Verlauf sehr gut 
erfassen. Damit ist die Bestimmung eines Abschaltzeit- 
punktes 50 mOglich, der ein Stuck vor Erreichen des 
Abwartsknicks 46 bzw. eine Zeitspanne delta T davor 
liegt. Um einen jederzeit mdglichst aktuellen Vergleichs- 
Verlauf zur Verfugung zu haben, kann er in bestimmten 
Intervallen durch Erreichen Oder sogar Passieren des 
Abwartsknicks 46 mit den wesentlichen Abschnitten 
neu erfaBt werden. 

[0035] Fig. 4 zeigt einen Verlauf des Stroms 52, der 
wahrend des Abtrags uber das mit Stripp-Spannung 
beaufschlagte Segment 20 flieBt, uber dem Potential. 
Der links von der Stromachse liegende Bereich des 
Stromverlaufs 52 ist fur die vorliegende Erfindung ohne 
Bedeutung. Sobald der Stromverlauf 52 positives 
Potential aufweist, setzt der Abtragsbeginn 42 ein. Der 
Strom steigt in einer Aufwartsphase 53 in den positiven 
Bereich an, passiert einen Hochpunkt 54 und failt 
anschlieBend in einer Abwartsphase 55 wieder ab. Kurz 
vor dem Ruckgang auf Null weist der Stromverlauf 52 
einen Endknick 56 auf, an dem sich seine Steigung von 
stark negativ auf etwa Null bzw. knapp darunter andert. 
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Danach Iduft er, ahnlich wie der PoterrtlaTverlauf 41, in 
eine Konstantphase 57 mit geringem StromfluB Qber. 
[0036] Das Abtragsende 48 iiegt hier in etwa in dem 
Endknick 56. Ausgehend von diesem Abtragsende 48 
kann, ahnlich wie oben beschrieben, der Abschaltzeit- 
punkt 50 urn eine Zeitspanne delta T davor gewahft 
bzw. bestimmt werden. Ahnlich wie der Potentialverlauf 
41 ist der hier dargestellte Stromverlauf 52 in einer Ver- 
suchseinrichtung aufgenommen. Er kann jedoch stark 
von dem hier gezeigten abweichen, wenn auch charak- 
teristische Abschnitte wie Hochpunkt 54 und/oder End- 
knick 56 in ahnlicher Weise, auf jeden Fall aber deutlich 
erkennbar, vorhanden sein werden. Die Uberwachung 
des Stromverlaufs 52 bzw. die Bestimmung des 
Abschaltzeitpunkts 50 kann wie oben beschrieben erfol- 
gen. 

[0037] Durch ein Wahlen des Abschaltzeitpunkts 
50 urn die Zeitspanne delta T vor dem Abtragsende der 
Kupterschicht ist es unter Umst&nden mOglich, einen 
aufwendigen und teuren Platinuberzug der im wesentli- 
chen aus Titan bestehenden Segmente 20 der Kontak- 
tierrader 19 zu vermeiden. Derzeit erfolgt eine 
aufwendige Beschichtung mit Platin, da das Titan sofort 
in einem sauren Elektrolyten passiviert und somit eine 
Beschichtung von Leiterplatten 17 mit Kupfer nicht Oder 
nur mangelhaft mdglich ist. Durch ein Festlegen des 
Abschaltzeitpunkts 50 urn eine Zeitspanne delta T vor 
dem Abtragsende 48 ist es mGglich, jederzeit eine voll- 
standige Kupferbeschichtung der Kontaktfiachen der 
Segmente 20 zu erhalten, da sie nicht vollstandig, 
jedenfalls nicht bis auf die Titan-Oberfiache der Seg- 
mente 20, abgetragen wird. 

[0038] Die Fig. 5 zeigt einen beispielhaften Ablaut 
eines Entschichtens mehrerer Gegenstande bzw. Seg- 
mente 20 eines Kontaktierrades 19. Dabei ist das mit 
der MeBelektrode 35 erfaBte Potential 41 uber der Zeit 
aufgetragen sowie, gestrichelt dargestellt, der Verlauf 
des Stromes 52. In Abhangigkeit von dem Verlauf des 
Potentials 41 betragt der Strom den Wert 'str (Ent- 
schichtung) Oder I = 0 (Entschichtung im wesentlichen 
abgeschlossen). 

[0039] Wird der Strom 52 eingestellt, fallt das 
Potential 41 erst ein wenig ab, geht uber in einen fla- 
chen Verlauf einer Abtragsphase 58, urn dann ahnlich 
zu Fig. 3 mit einem Abwartsknick 59 in eine Abstiegs- 
phase 60 mit besonders groBer negativer Steigung 
uberzugehen. Als charakteristischer Abschnitt ist in die- 
sem Beispiel ein bestimmter Steigungsgrenzwert vor- 
gegeben, der im Abschaltpunkt 61 erreicht wird. 
Nachdem der Steigungsgrenzwert erreicht worden ist, 
wird der Abschaltpunkt 61 von der Steuerung 37 
erkannt und der Strom 52 abgestellt (I = 0). In diesem 
Beispiel ist eine gewisse Ruhephase 63 vorgesehen, 
die in dem dargestellten Beispiel jeweils eine teste Zeit 
betragt. Alternativ ist es vorteilhaft mGglich, die Ruhe- 
phase 63 so lange zu halten, daB sie zusammen mit der 
Einschaltdauer des Stromes 52 eines feste Zeitdauer 
ergibt, vorzugsweise diejenige Zeitdauer, die ein einzel- 



nes Segment 20 eines Kontaktierrades 19 kontaktiert 
wird. Auf diese Weise ist sichergestellt, daB beim nach- 
sten Einschalten nach der Ruhephase 63 das nachste 
Segment entschichtet wird und nicht noch einmal das 
5 gleiche. 

[0040] Im wesentlichen sehen die Potentialveriaufe 
gleich aus, ledigiich die Abtragsphase 58 ist unter- 
schiedlich lang. Der starke Abfall des Verlaufs zu 
Beginn nach dem Einschalten des Stromes 52 erreicht 
10 den Steigungsgrenzwert noch nicht. Alternativ ist es 
mOglich, die Potentialuberwachung erst nach einem 
gewissen Zeitfenster, das den Abfall zu Beginn abdeckt, 
einzuschalten. 

15 Patentanspruche 

1. Einrichtung zum wenigstens teilweisen Abtrag 
einer Beschichtung von Gegenstanden (19) in einer 
Beschichtungseinrichtung (11) durch elektrochemi- 

20 schen Vorgang in einen Elektrolyten (1 3), wobei die 
Gegenstande (19) von Steuermitteln (37) gesteuert 
zumindest teilweise mit Spannung beaufschlagbar 
sind, dadurch gekennzeichnet, daB Uberwa- 
chungsmittel (34, 39) mit den Steuermitteln (37) 

25 verbunden sind, die den Verlauf der Spannung 
und/oder eines Stromes (52) bzw. eines Potentials 
(41) zumindest teilweise erfassen, wobei die Steu- 
ermittel (37) in Abhangigkeit von wenigstens einem 
charakteristischen Abschnitt (44, 46, 54, 56) wenig- 

30 stens eines dieser Veriaufe die Spannungsbeauf- 
schlagung andern. 



2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Steuermittel (37) in Abhangigkeit 
von dem wenigstens einen charakteristischen 
Abschnitt (44, 46, 54, 56) die Spannungsbeauf- 
schlagung unterbrechen. 



35 
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Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB wenigstens einer der Veriaufe 
des Stromes (52) und/oder der Spannung bzw. des 
Potentials (41) aufgezeichnet und als Vergleichs- 
Verlauf in einem Speicher gespeichert ist, vorzugs- 
weise vor der Inbetriebnahme der Beschichtungs- 
einrichtung (11), wobei die Steuermittel (37) aus 
diesem Vergleichs-Verlauf den wenigstens einen 
charakteristischen Abschnitt (44, 46, 54, 56) 
bestimmen. 



so 4. Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Uberwachungsmittel (34, 39) 
wahrend des Abtrags wenigstens einen der Ver- 
iaufe des Stromes (52) und/oder der Spannung 
bzw. des Potentials (41) erfassen und die Steuer- 
mittel (37) diesen Verlauf mit dem wenigstens einen 
gespeicherten Vergleichs-Verlauf vergleichea 

5. Einrichtung nach einem der vorhergehenden 
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Anspruche, dadurch gekennzeicmet, daB die Steu- 
ermittel (37) in Intervallen wenigstens einen 
gespeicherten Vergleichs-Verlauf, insbesondere 
durch Unterlassen des Eingreifens in den Abtrag, 
neu erfassen und mit dem vorher gespeicherten 5 
abgleichen, wobei vorzugsweise die Steuermittel 
(37) in dem Speicher den vorher gespeicherten 
Vergleichs-Verlauf in Abhangigkeit von dem neu 
erfaBten Vergleichs-Verlauf verandem, insbesond- 
ere durch den neu erfaBten Vergleichs-Verlauf w 
ersetzen. 

6. Einrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Steu- 
ermittel (37) als den wenigstens einen charakteri- is 
stischen Abschnitt (44, 46, 54, 56) einen Bereich, 
insbesondere einen Punkt, mit einer Anderung der 
Steigung des Verlaufes bestimmen, vorzugsweise 

mit einer starken Anderung der Steigung. 

20 

7. Einrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Steu- 
ermittel (37) vor dem Erreichen des charakteristi- 
schen Abschnitts (44, 46, 54, 56) die 
Spannungsbeaufschlagung andern, insbesondere 25 
urn eine bestimmbare Zeitspanne (delta T) vor dem 
Erreichen des charakteristischen Abschnitts. 
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eine in wenigstens zwei gegeneinander isolierte 
Abschnitte (20) unterteifte AuBenfiache aufweisen, 
wobei insbesondere die Abschnitte (20) einzeln mit 
AnschluBmitteln (24) zur Beaufschlagung mit 
Spannung leitend verbindbar und/oder verbunden 
sind. 

12. Einrichtung nach Anspruch 10 Oder 11, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Gegenstande als umlau- 
fende Kontaktierrader (19) ausgebildet sind, die mit 
einer segmentierten Lauffiache an zu beschichten- 
den Leiterplatten (17) o.dgl. anliegen, wobei die 
Segmente (20) mit einem Edelmetall uberzogen, 
gegeneinander isoliert und einzeln kontaktierbar 
sind. 



8. Einrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 30 
Gegenstande (19) abschnittsweise mit Spannung 
zum Abtrag der Beschichtung beaufschlagbar sind, 
wobei vorzugsweise genau ein Abschnitt (20) eines 
Gegenstandes (19), der mit dem restlichen Gegen- 
stand nicht leitend verbunden ist, beaufschlagbar 35 
ist 



9. Einrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Steu- 
ermittel (37) mit den Uberwachungsmitteln (34) das 40 
Potential des Elektrolyten (13) uberwachen und in 
Abhangigkeit von diesem Potentialverlauf (41) die 
Spannungsbeaufschlagung dndern, wobei sie vor- 
zugsweise das Potential zwischen einer Elektrode 
(35) aus dem Beschichtungsmaterial in dem Elek- 45 
trolyten (13) und dem Gegenstand (19) uberwa- 
chen. 



10. Einrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die so 
Gegenstande Funktionsbestandteil der Beschich- 
tungseinrichtung sind, insbesondere Kontaktiermit- 

tel (19) zur elektrischen Kontaktierung von 
Leiterplatten (17) o.dgl. bei deren Beschichtung. 
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11. Einrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kontaktiermittel (19) segmentiert 
und elektrisch gegeneinander isoliert sind und/oder 



